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lu una nostra memoria letta a questa Accademia 
Pontaniana il dì 27 Agosto 1837 , e messa a stampa 
nello stesso anno, noi proponeramo una nuova maniera 
di calcolare gli archi terrestri di meridiano e di parallelo , 
secondo la quale tutto il procedimento si riduceva a cal- 
colare con grande esattezza le posizioni geografiche dei 
vertici dei triangoli della rete geodetica , dalle quali poi 
si deducevano , molto facilmente e quasi senza calcolo, le 
differenze di parallelo e di meridiano espresse in misure 
lineari. 

Quando il Bureau delle longitudini di Parigi fu in- 
caricato di verificare l’ errore di 68 tese sull’ antica misura 
dell’ arco di meridiano fra Montjouy e Formentera , che 
il sig. Puissant aveva denunziato all’ Accademia delle scien- 
ze , ci venne io pensiero di applicare il nostro procedi- 
mento a quel soggetto , divenuto tanto celebre , ed ese- 
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guimmo il calcolo del mentovato arco ne’ momenti che , 
a quando a quando , potemmo sottrarre alle nostre ordina- 
rie occupazioni. Quantunque i nostri rìsultamenti non dif- 
ferissero gran fatto da quelli del sig. Puissant e della Com- 
missione del Bureau delle longitudini, nondimeno il diverso 
andamento da noi tenuto , ed alcune osservazioni su questo 
importante argomento ci parvero poter meritare 1’ attenzione 
dei dotti, onde ci proponemmo di rendere il nostro lavoro di 
pubblica ragione. Era più che a mezzo la stampa della me- 
moria allorché accadde la morte del lodato sig. Puissant , 
di cui alcune opinioni erano da noi contraddette nel no- 
stro lavoro , e questo avvenimento ci arrestò. Ma la riu- 
nione degli scienziati italiani nel VII congresso ci diede 
occasione di riprendere quella nostra fatica , che ora sot- 
toponiamo aH’indulgente giudizio di questa dotta Accademia. 

I nostri calcoli essendo fondali sulle formolo dimostrate 
nella memoria del 1887 , è necessario incominciare dal ri- 
chiamarle qui brevemente. 
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I. 

Formolc. 


§. I. Siano H ^ li' le latitudini delle estremità della 
linea geodetica R-^ Z Y azimut sud-ovest di questa liuea 
sull’ orizzonte del punto di partenza IS h, normale ter- 
restre alla latitudine Ji\ ed u la linea geodetica ridotta in 
arco di cerchio massimo della sfera che ha per raggio N. 
Nel triangolo segnato su questa sfera e compreso tra la li- 
nea geodetica e i due meridiani delle sue estremità , si ha 
la relazione seguente fra i tre lati e T angolo supplemen- 
tare deir azimut ; 

tenH'emsenlleotu — eoiZciuHien u 

Sviluppando aenu, cosu in serie sino ai termini di 3 .° 
ordine, si avrà 

tenH'-^senlls^—ucotZeotlJ-^ — u^*enJi+ ^ u^eotZeosff. 

a 6 


Sia ; e per esprimere la differenza 9 in se- 

rie ordinata secondo le potenze di u , si farà uso del teo- 
rema di Stirling , osservando che 9 diviene nullo quan- 
do u=o , e per conseguenza 


</9 


</*9 


a=u-^ d ••• -r^ 4- 

' /iti * O /Iti* * 


,rf»9 


nella quale serie bisognerà sostituire ai coefficienti diffe- 
renziali i loro valori in Z, prendendoli nella equazione 

* 
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»<?«//= — ueosZiCOilI — — tt’MnZy+ ~q uhosIIcotX 

e ponendo in essi «==a, 9 =0 ; sarà 

— co«(//+c)= — coaZeotII—ia»nJi-{' — u'eosHeosZ 

tlu * 

coi(ff+ 9 )— ten(ff-\-^)^—senB+ueotHcMZ 

2 cos(ri+<f)-i ^ ^ wn(ff+9)- (^) eo»(II+<i)=coaZeosU 

Facciamo «®=o , 9=0 ed avremo ^ 

^ sts>—€OtZ 
du 

^ eotU—cot'Ztenlltsa—tenll 
du* 

Ì3- — — tanII-\-tanIlcoi‘Z=—tanHten’Z 
du' 

— eotJI—3tanHten'ZeoaZtenH-\-eos^ZeoiHamcosZco»H 
du^ 

see«Z — cos^Z4-3tari‘IJ3m*ZeotZ^^Zten'Z{ i +3tan‘H) 
du^ > 

la conseguenza sarà, 

c=— u cotZ — — «• tanll ten' Z + 4" u^eoaZten’ Z( i +3tón‘// ) 

2 o 

e quindi , 

(a) Zf'=/y — ueoaZ — — u’lanUaen*Z^ -g u^eoaZaen*Z{i-\-3um'B) ; 

K 

dove l’ arco o è dato dalla relaàone a= ^ 

Nella serie (a) si è valutata 1 ’ ampiezza del piccolo 
arco 9 di meridiano col raggio /V della sfera sulla quale 
si è supposto descritto il triangolo sferico ; ma un piccolo 
arco dì ellisse deve considerarsi appartenere al cerchio 0- 
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osculatore della curva nel punto di mezzo dell’ arco stesso. 
E poiché io due cerchi diversi le ampiezze di un arco di 
lunghezza costante sono reciprocamente proporzionali ai rag- 
gi , chiamando q>' la diflcrenza di latitudine sullo sferoide, 
e p il raggio di curvatura del meridiano alla latitudine 


I yy yv 

//•f —9, si avrà e 9'=9— . Il rapporto -- per il 

quale deve moltiplicarsi 9 per avere è una funzione di 
B, 9, poiché si ha , 


N 

e 


ofi— e’) 


■ S 

(i— «•«n’ZT)’ |i— ^ 9 ) I' 


s 


’ten'(If-i 9 )^ 

a V i—e'sen'H 

I — e'ten'H 


Sviluppiamo sen' { 11 + ■^9), limitandoci ai termini di 1 or- 
dine in 9 , perchè questi termini moltiplicati per e’ e poi 
per 9 si elevano sdì terzo ; avremo 


ten {11+^ ^)=ien H+^^co*ff 

ten'(fl+ — <^)a^en'H+^tenJleosII , 
2 

c quindi , 


I — 8’*en’(//-| — 9) 

2 I — e'»en'n^e*osentleosII . ,r rr . 

— ««■ —n =i—e'^enlIeosH, ed 

i—eUen'll i—eUen'U 


Y tm{t—e'^tenffeotHy (i+e*co**B+e^eot'H . . . .) 
JV 3 

— = 1 — — e’^enB^lf+e'eot'B+e^eos'H 
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Sostituendo in Tece di ^ il suo valore approssimato— 
si avrà finalmente 

N 3 

— =i+e*eoi*J^+e4«>*’i/+ — e’u cosZsenHeosII. 

Per conseguenza la differenza delle latitudini H, H' sullo 
sferoide sarà data dalla seguente serie , 

H'—ff=^—ueotZ — ^ u^cotZ»en^Z{i-\-3ian^B} | X 

^ e'ueosZtenlIco»!!^ •■••(')' (*) 

Intanto , se indichiamo con i7, la latitudine cercala , cal- 
colata sulla sfera , e con S' quella sullo sferoide , sarà 

, e chiamando 4 . la differenzai?'-? 

o , sarà 

3 

— t^tt^tZttnlIeosIl , ovvero 
\=—ueotZ{t^eot*H-\^coi‘n)— ^ u'e'ten'ZianBeot'H 

3 

— — tfie'eoi^ZsenHeosH , e 

(e).... ^=— a«MZ(8’tw‘^+e4««*fl)— ^ u'e^tenBcosB(t-i- 2 eos*Z) 

§. 2 . Lo stesso triangolo sferico considerato di sopra 
darà la differenza SP di longitudine fra gli estremi del- 
l' arco u per mezzo della proporzionalità dc’seni , e la dif- 
ferenza d’azimut SZ per mezzo delle analogie di Nepero. 
In queste formule si dovranno adoperare le latitudini H ed 
H, =11' — I- , che si verificano sulla sfera , siccome abbia- 


(*) Queste iadictxioni si riferiscoDo alla nostra memoria del i83;. 
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mo fatto osservare nella nostra memoria del iSSy. Si avrà 
dunque 


tenSPea 


tenuienz 

eo*H, 


ov?ero 


(2)' 


tenSP= 


tmutenZ 


In quanto all’ azimut , se chiamiamo Z, 1’ azimut cal- 
colato per mezzo del triangolo sferico , e l’ azimut sullo 
sferoide avremo , 

tón — 1 180°— (Z, — Z) ìemhm — SP (♦) 

* ' ’ ^ eot-^ (H—n.) 


Cambiando i segni e ponendo in vece di H. sarà 

ten — 

{c)....ton— |z,— Z — i8o'|«=ato« — 5 Z=— Za» — SP 


La formola ( 2 )' non ha bisogno di alcuna correzione 
sferoidica , perchè la longitudine sulla sfera 0 sullo sferoide 
è sempre l’ angolo dei piani dei due meridiani. Ma Y a- 
zimut calcolato sulla sfera ha bisogno di una piccola cor- 
rezione per passare sullo sferoide. Questa correzione per gli 
azimut contati dal sud all’ ovest è 


•^e^tan'utenzZcoi*//; {**) 
4 


0 Vc4;i;asi U Geodesit di PaUtant tom. 
I pag. agS. 

(•*) PuiauQt calcola questa correzione 
per gli azimut contati dal Nord desumen- 
dola da una serie precedente < ma può 
determinarsi direttamente cosi. Sia Z l'a- 


zimut dato I contato dal and all' orest 
come si suppone nelle formole preceden- 
ti , e Zi l'azimut calcolato sulla sfera e 
contato similmente ì nel triangolo PMM ' 
( Veggasi la figura alla pagina seguente ) 
si arri e l'angolo dei 
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ed applicandola alla scmidifferenza d’azimut data dalla e- 
quazione (c) , si avrà 1’ azimut sullo sferoide , cioè 

/<7«- (Z,— Z— i8o°)+r %=—UmrSP \-óé‘lan'uteniZcos‘H 

ovvero , 

j — |) ^ 

(an — (Z' — Z— i8o*)«— +ge*tofl’w«i 2 ZtfM’ H. 

^ co,l[H-n'+\) 


piani Ny'BF, NMM' eguagliorà Z,—t 8o®. 
li’ azitnnt sTeroidico contato dal sud all* o- 
aest, doTCndo desumerti dall'inclinazione 
dei piani NN'M', JS'M'M, se sarà indica- 
to con Z', è evidente ebe ti avrà l'angolo 
diedro NN'WM eguale a 36o»-Z'. Ci6 
posto I applicando le forinole della tn- 
ponometria sferica all' angolo triedro in 
Sf formato dai tre piani 


NiM'M , Si afri , T angolo 

diedro iV'lV/l/'JI#=Z,—i8o», l'altro angolo 
diedro iV3V'3f'd/=36o»-Z', e dal trian- 
golo Aitf'-V supposto isoscele» e nel qua- 
le r angolo MNM' = u , ai avrà ancora 

lVi)f'df= 90 *— Ju } tra le quali quattro 
quantità sussisterà la relazione , 



co«(36o”-Z')=: • 

OTTCro 

-cocZ*= 


co(( 90 *— ^ u)«#n4'’—coi'4fco* (Z|— i8o®) 


i&o) 

u+cotZi 


—senZt 
'^tan — it 


cotZ , — cotZ - 


*enZt 

sen(Zf—Z,)ss—^tan l-utfr,Z^ ; 


ma senZ'=sen(Z.f i8o»)=-senZ appros- que tari finalmente , 
simatamentc , e +=«•« cosZan^H t dun- 

Z'~Z,=i= i.(»|<m«u»rnZco>Zcoj»//= ’-t'tan'ultmZcOi^H : 

dove si è preso + positivamente , perchè elemento deve considerarsi positivo, 
nella risoluzione del triangolo sferico ogni 
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Sviluppiamo 


I — 

coi 


ed avremo , 


ten 


j (/f+/T— +) M» i 1 ^eot i (jy+ J7')l 

— — S3 ■ 

coij (fr-JP+l) C0il(ll-H>) j I- i \tan ~ {U^H') j 
ten * [H^W) 


eos-{H—H') 


ten j (H^Il') ten 1 {H+H') ^ 


cot eot^{H—‘H’) 


; -V\col^{H+H')^tan i 


ten^(H+H‘-^) ten^(H+H‘) 

eot^(H-H‘-i4) eot-(U-H') ««-(ff— J/-) 


2 


ten ^ eot — (E~-H') 


Per la piccolezza di questo secondo termine , che molti- 
plicato per — diviene di S.* ordine, vi si può can- 
giare cosi{B — ff) in CMO*=i, e si avrà, 

4 .) ten-(S+H^ 

: 1« — — — — 

eot - (ff-if'+4,) eot 1 {H—H') * 

In conseguenza 

8 
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Utm— (Z'— Z— i8o")« 




« — Avi — JP 
2 


* * +AW-JP. 




-^•^e*tan*iuemZeoi*H ; 

O 


ma -if=:—&ucosZcù 8 'Ii^ e per la forinola (2)' si ha , 

j —utenZ 

iati 7 JPs= , dunque 


*«i— (JT+fl') 

to»— (^— Z— i8o°)ar— A vi — JP — ^ 2.t*u*ienZe<aZeo$'H 


4--g «*<«I**M«I2Z«M’W 


e finalmente, 


(C) . . . . AMI— (Z^— Z— i8o*)s«— Ami — 5P . 

® “ eot-{H—E') 

2 


$. 3. Le forinole (i)', (a)', (C) sono esatte sino ai 
termini del terzo ordine inclusiyamente. Nella nostra me> 
moria del 1837 noi siamo giunti agli stessi risultamcnti 
per altra via , ma abbiamo dimostrato rigorosamente la 
loro esattezza , sviluppandoli in serie e paragonandoli alle 
serie che V illustre Commendator Plana aveva dedotte da 
quelle di Lcgcndrc fondate sulla considerazione della linea 
di minima distanza sullo sferoide terrestre (*). Il sig. Puis- 
sant nel i836 era da parte sua giunto più direttamente 
alla formula ( 1 )' {**) ; e nel i838 in un aupplemento alia 


(*) Vedi r opere intitolata Optrations (’*) CompUs rtndus di t Àcad^mit M 
géoJesit/ues et atlronomiques pourla me- i<j Decembre iS36. 

sure dun are du paraAè/e mo/en. a. voi. 
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nuova determinazione dell' arco di meridiano fra Moni- 
jouy e Formenlera , egli riconosce l’ csaltczza delle for- 
mole finile (2)', (C), che noi avevamo trovale nel 1837 (*). 
La sua analisi ( che per la longitudine e 1 ’ azimut differi- 
sce pochissimo da quella che noi avevamo data nella no- 
stra memoria ) lo conduce alla conseguenza già da noi e- 
nunciata , cioè che la differenza di longitudine fra le 
eetremilà di una grande linea geodetica , calcolata sopra 
una sfera di raggio N è esattissima , e la differenza di 
azimut calcolata sulla stessa sfera deve essere soltanto 

aumentala del piccolo termine u' e' semZcos'H 1 ^). Ver 

lo innanzi si credeva che la formola (2)' per calcolare la 
diiferenza di longitudine fosse esatta adoperandovi la lati- 
tudine H' in vece della H' — ,j,, e che la differenza d’ a- 
zimut data dalla formola (C) avesse bisogno della corre- 
zione u'e'senzZcos’H per passare sullo sferoide (***). 

§. 4« Per rendere la formola (i)' più comoda per il 
calcolo , noi abbiamo osservato che valutando l’ arco u sul- 
la sfera che ha per raggio la normale alla latitudine me- 

dia — r — , che indicheremo con h, il fattore ellittico — di- 

2 ' ' p 

verrebbe indipendente dall’ arco u , e potrebbe esser dato 
da una tavola con l’argomento h. Per tal modo , chia- 
mando n la normale alla latitudine h, si avrà sulla sfera 

di quel raggio, 14'= — R", onde u=u' jy . Prima d’ intro- 


(*) Noi «TeTamo fatto presente di nn 

esemplare della nostra memoria a questo 
dotto geometra, ed egli mostri averlo gradi* 
to con la sua lettera del 14 Febbrajo i838, 

sbe riportùuno in fine di questo lavoro. 


(**) Memorie dell’accademia di Parigi 
tom. XVI pag. 4^^' 

(***) Veggasi la Geodesia del s^. Pois- 
sant , il Supplemento alla Geodesia e la 
dcscriaione geometrica della Francia. 

* 
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dtirre questa valore di u neUa formola (i)', sviluppiamo it 


rapporto ^ , e poiché tj= ; , ed r , 

(i — e'ten*hj' (i — e'ten'Hf 

SI avra ^ == )- ■ Ma -±- =lf— -ucosZ 

prossimamente, e quindi senh=senJl — ^ucosZcosH , e 
aen'hssgen' H--‘UCosZcosHtenU ; dunque 


*» /■ I — \L , . «r 


— tf’u cotZsenlIcosH 
2 


Inoltre, nei termini e'cog'H-^e^cog'H del fattore ellittico cam- 
biamo H io. h-\- —ucosZ , ed avremo 

a ' 


e'cot*^■\■e^eot'R={e*-\■e^)\eol'‘h — u cotZitnhcothl 

mae*cot*h-\-e‘teot' hr-e*u eosZtenHeotR , 

perchè si può trascurare il termine e^ucosZgenhcosh , che 
moltiplicalo per — ucosZ monterebbe al 4-° ordine, e cam- 
biare h in IJ nel termine piccolissimo e'ucotZsenheosh. 
Introducendo questi valori nella formola (i)' si avrà 

//' — //=[ — »*'(i — —e'ticotZtenReoiR)cosZ— ^u’*tanRten* Z . . . ] X 

3 

\i-\-e'cot*h-\-eheot'h—e*ueotZtenRcotH-^ — e*ueosZtenRcotW\ 

11' — //"[ — u'eotZ — — tif^lanIùen*Z-{- etc-] [i-l-ff*M**/j-f-e 4 ewM] 

2 

— e’uu'cot* ZienHcoiH — e*uu'eo*'-ZttnHeo»H -, 

a a 

e finalmente, riducendo e ristabilendo V omogeneità , 
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— ^™[— «t'c<wZ— ^^-^tan'Bten'Z \- .... 

2 /r 

tt'J 

«wZ««»*Z( I +3<0fj*fl)] X [ I 
ilove si suppone tt'= ^ i?". 

n 

È facile introdurre u' in luogo di u nella formolà (2)' 
che dà la differenza di longitudine. Si ha 

i 4-)+ i \)=eo^W— 4) • • • 


Cambiando cosH in co«(^— ■ ^4), eaen(^'-— — 4) in 
senll nel termine piccolissimo— ^c’«co«Zco«*^aen(jl7— i 4), 


Per conseguenza, 


tenutenZ 


tenti tenZ 


^ ^ r, 

— ten — senZ 
n N 




K , 
ten — tenZ 

ten 3/*= , e fioalmente 

cot{H' i 4) 


{S) ten SPn 


ttnu'tenZ 

I - 

eot{H' i-4) 

2 


§. 5 . liC formule (y/), (B), che sono esatte sino ai 
termini di 3 .* ordine, possono servire a calcolare un arco 
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di meridiano o di parallelo. Io falli la lunghezza iA ài 
un piccolo arco di meridiano, di cui l’ampiezza kIP — 

*KP 

può essere espressa dalla formula j /* = (Zf' — = 

{IP — JP)-a,y chiamando p il raggio di curvatura del me- 

ridiano ellittico alla latitudine media — 31 — =h. E poiché 

2 

l’ampiezza H' — E è data dalla serie {A), si avrà, in Irò- 
ducendo io luogo di u' il suo valore — R'\ 


— KeoiZ— — tanlUtn'Z-\- ewZ*e»*Z(i + Ston’J^j] X 

(i+e*«w>A+#4eo»*A) P- ; 

n 

ma il rapporto della normale al raggio di curvatura presi 
alla medesima latitudine h è espresso da 

f» I— , . , . , , 

— n:i-{-0*«M*A-|-e4e<u*A eie. , 

p 

dunque la serie precedente diverrà 
JC* JC* 

{D]...lA^-—Keo»Z—~tanHittflZ-\- co»Zten*Z{\-\-Ztan*tì) 

Questa serie , dimostrata nella nostra memoria del 1887 , 
non diiferisce dalla formula {A) del sig. Puissant (Geode- 
sia I. voi. pag. 3 16) che nei termini del 4 -‘ ordine sem- 
pre trascurabili. 

Similmente la formola {B ) , dà con la maggiore e- 
saltezza l’angolo fra i meridiani che passano per le estre- 
mità della linea geodetica ; ed è chiaro che per dedurne 
la lunghezza di un arco di parallelo ad una data latitu- 
dine compreso fra quelli meridiani , basterà mollipli- 
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care l’ ampieiza dP, ridotta io parti del raggio delle tavole , 
per il raggio del parallelo, che sarà espresso da N^cosH„, 
indicando con Nm la normale alla latitudiae Si avrà 
dunque 

(£“) P^wmSP— eotHm 

$. 6 . La sene (Z7) non è altra cosa che la (y/) mol- 
‘ tiplicata per il fattore , ed allo stesso modo la formo- 
la (£») risulta dalla (P) moltiplicando 1 ’ ampiezza iP per 
NmwHm ^ ^ jmjqog sembrato interamente logico il non 

ripetere da capo il calcolo degli archi di meridiano e di 
parallelo dopo aver eseguito quello della latitudine e della 
longitudine ; e nella nostra memoria del iSSy abbiamo 
proposto di calcolare le posizioni geografìcbe de' vertici dei 
triangoli di un arco di meridiano o di parallelo con le 
formole esatte {A) , (B) , e dedurne poi con grande sem- 
plicità le differenze di parallelo e di meridiano. 

§. 7 . Nei Comptes rendus dell’ Accademia delle scien- 
ze di Parigi del i84t si legge una nota del sig. Puissant, 
io cui questo scienziato dà un nuovo-mezzo di abbreviare 
considerabilmente i calcoli relativi alla rettificazione di 
un arco di meridiano. Egli osserva che la formola 

K* K> 

{ff)...P*=—KeosZ — — *en*ZlanH-\- ■^^*eri‘Ze(uZ{i-^Zlan*H)i 

più> essere supplita da quest’ altra* 

(iy')...P=s.—KeotZ- ^ teu^Ztaa -(ff-fif) 

' ' 2 « 2 ' 

iniicanio H, H' le latitudini geodetiche delle estremità 
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del lato R, Z /’ azirmU di questo lato sull’ orizzonte di 
H, et/ R il raggio di curvatura del meridiano alla la- 
titudine media (H+H') , latitudine che basta conoscere 
approssimatamente. 

Difatti , egli dice , sviluppando taa 1 ( H + H' ) =3 

I K ^ 

tan (H + Y = tan(H— ^ cos Z) , ed arrestmdosi ai 

termini di 3.“ ordine , si trova una espressione che non 
è interamente la stessa del terzo termine della formala 
(D') , ma che si può ammettere senza scrupolo nel caso 
anche dei più grandi triangoli dei signori Biot ed Arago. 
Per dimostrarlo egli applica la formola esatta e l’ appros- 
simata alla determinazione della differenza dei paralleli di 
Campvey e del Desierto , ed ottiene due risultamenli che 
differiscono fra loro di una mezza tesa soltanto. 

Noi abbiamo eseguito Io sviluppo indicato dal signor 
Puissant come segue 

j. UtnH — ^ eotZ 

taa^ co*Z)= ^ 

i4* — eotZ 

a N 

K K 

^ ei>tZ){i—-^ tanHeotZ) 

K K. 

maianH — eotZ tt eotZtan^H. 

iN 2tV 

Ma ~ = I ctc , e quindi ^ <-o»'n ^ 

que 

jr« I Ft 

ten'Zlan - K 

%H a ' aA 

K JC 

{UnU — -^,cotZ~~ ~^otZlan*B)i 
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• ^sen'Zlan ^ (ff-{-Fr/= — ^,ìett’Zlan//-i-^^^*en’ZcoiZ(i-i-/ori'U) 


K* 

zN 


e'sen’ZsenJIeosH 


La differenza fra questa espressione e ì due ultimi termini 
della formola {D') , cioè 1’ errore della formola approssi- 
mata , è 


A'* 

^j^ien*ZcoiZ{i+Zum*n)—jj^-tm'ZeosZ(_i-\-bm*H)+. . 

K* 

-V, e*ten^Z senHcoiff 
zN 

= ^ tfn’zj'^ eotZ(ian*l/'— —)-j-e**«l2£r| (tu) 


Non si vede a priori perchè questa differenza com- 
posta di termini del 3 .° ordine debba esser riguardala co- 
me nulla in tutti i casi geodetici, di modo che possa am- 
mettersi senza scrupolo la formola approssimala (Z?") ; e 
sembra che un esempio particolare non possa dare intorno 
a ciò alcuna certezza. Al contrario si scorge manifesta- 
mente , che facendo Zf=sZ= 45 .°, l’espressione (m) di- 
viene la somma dì due termini del 3 .° ordine cioè, 

’ nella quale se sì suppone, col signor 

Puissant , 3,20637, risulta un errore di 9, 3 

metri. Dunque il piccolo errore dì una mezza tesa sulla 
differenza dei paralleli di Gampvej e del Desierto (0 più 

esattamente di -L di tesa, se si valutasse meno grossolana- 

O 

mente la latitudine media non dipende sola- 

mente dalla grandezza del triangolo , ma piuttosto dal se- 
gno di cosZ che potrebbe esser diverso in un altro caso. 

3 
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Si può osservare ancora che la differenza (m) cresce con 
la latitudine , di maniera che per Z=»4S”, ^=60° , e per 
un lato di triangolo eguale a quello Iviza-Desierlo , essa 
diverrebbe di ben 26,9 metri. Dunque, se non c’ingan- 
niamo , il ripiego immaginato dal Puissant per abbreviare 
i calcoli della rettificazione di un arco di meridiano non 
raggiunge il suo scopo. 

§. 8. Dopo di ciò , il procedimento da noi proposto 
nel 1837 (§. 6.) ci sembra sinora il più spedito ed il più 
esalto. In fatti , ogni metodo di rettificazione di un arco 
terrestre richiede che si siano calcolate precedentemente le 
posizioni geografiche dei vertici dei triangoli. In seguito 
si possono seguire nella rettificazione due procedimenti di- 
versi ; cioè si possono applicare le formole di rettificazio- 
ne di un arco di meridiano o di parallelo a ciascun tri- 
angolo (*) , e calcolare la lunghezza dell’ arco totale come 
somma degli archi parziali ; cd altrimcnli , si possono ap- 
plicare le formole di rettificazione all’ arco totale , di cui 
siasi prima valutata l'ampiezza con somma precisione (•*) . 
È sempre importantissimo il far uso dei due metodi per 
la verificazione dei risultamenti dei calcoli (•**) ; ma per 
il primo , detto delle projezioni , basta calcolare le posi- 
zioni geografiche con le formole ordinarie , e per il se- 
condo non si potrebbe evitare 1’ applicazione delle formole 
csatle (*•**). Dunque per rettificare un arco di meridiano 


{*) Queste formole tono iodicete con 
nclU Geodesia del sig. Puis* 
sant ( 1 . rol. pag. 3i6 e Sao a.« edit. ) e 
con (17), nella nostra memoria del 
1837. 

(*’) Geoiesu di Paissaot i. toI. pag. 
a?-V 


(••*) Veggasì la nota del sig. Puissant 
citata di sopra. 

(****) Il sig. Puissant nella Descrtsio* 
ne Geometrica della Francia lom. I pag. 
I -ìj dice > ce s' il s'agissait d'un calcul de- 
n Jinitif » il serali nécessaire qaelesam* 
» pliiudes partielles eiissent été évaluées 
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0 di parallelo , bìsogaerà calcolare le forinole esatte delle 
posizioni geograCche , quelle delle projezioni e la forinola 
di rettìGcazione dell’ arco totale. In ogni caso , se anche 
si volesse calcolare 1’ arco di meridiano o di parallelo una 
volta soltanto col metodo delle projezioni , sarebbe sempre 
necessario calcolare le posizioni geograGcbe con le formole 
ordinarie , e ripetere in certo modo questo calcolo quando 
si applicano le formole delle projezioni, siccome abbiamo 
fatto notare nel $. 6. Col nostro procedimento si risparmia 
quasi interamente il calcolo delle projezioni , quando si 
esegue quello delle posizioni geografiche nel modo da noi 
proposto , e si ha ancora con grandissima esattezza 1’ am- 
piezza deir arco totale per calcolarne ad un tratto la ret- 
tificazione. In conseguenza, con minor calcolo, si ottengono 
per due differenti vie la lunghezza dell’ arco cercato e la 
verificazione di questo risultamento. Tutto ciò apparirà più 
chiaramente dall’ applicazione delle formole. 


» juiq' aux centièmes de seconde dici- 
» miira , . . . L* noe et l' antre serie ne 
» donneront dea Taleors numerìqnes pré- 
>• etses, qne lorsque les latitudes et les 


» longitodes giodésiques dea lommeu dea 
» triaoglea anront élé rigoarenscmtnt dé* 
» terminéea ». 
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11 . 

Applleacione delle farmele^ 


§. g. Le forinole (^, (5) , (C) saranno preparale 
come segue per il calcolo delle posizioni geografiche. 

Indicando con F il fattore ellittico i-{-e'cos’h-\-e^coa'h 
della serie {A\ si può scrivere questa serie sotto la forma 
seguente ; 

ir-H={—KeotZ~')F-^(lùenZ,^yiann'K—^F*eni‘'^ 

( j colH-\~km/Ì^ten i" 

Facciamo ~=G, -^-Fseni"=Afy 

, —KcotZ.Gmxm , KtenZ.G^p , 

ad avremo , 

H' — U^amF-\:p'5ItanH-\-p'SltanH.mT=zI-\-II-\-IlI 

I fattori G, F, M sono funzioni della latitudine me- 
dia A, ed il fattore T è funzione di IL Si possono tro- 
vare tutti nella Tavola (/) con gli argomenti h,oH (•) j 

ma bisogna prima calcolare la latitudine • 


(*) Questa tarola è dedotta da aa*al> 
tra calcolata per la divUione seaaagesì* 
male del cerchio e per le miaare del 
Kegoo di Napoli da noi inserita nella no* 


atra memoria del 1837* Il nostro amico 
sig. Zurrìa chiarissimo professore di Ca* 
tania ci fece il fatore di tradurla in mi* 
sure decimali e metriche. 
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A questo oggetto noi abbiamo osservato che se A è dato 

in metri , basta fare A'— »Ac= - per avere questa 

differenza di latitudine espressa in secondi decimali con 
una approssimazione sufficiente nel calcolo della serie. Di 
fatti , i termini di :ì.° ordine che si trascurano nel cal- 
colo dell’argomento A, non possono produrre che termini 
del quarto nel calcolo della, serie {A) ; c per provarlo 
basta sviluppare il primo termine — u'cosZ di questa serie, 

supponendo 0*= = — e’sen^^h+d/i)^ . Si avrà 

ten{h+dà)= 3 ìenA+dàcoshf e sen‘{h+dA)=sen'À+dh8en2At, 
e quindi ; 


— u'eotZs 


Kff'cotZ 


( I — e'ten'h-r-e'»eni hdh) 


a 

KR<eotZ, I , I , „ , 

(i e'ten'h e'*tenihdh . • : 


dove si vede che se dh è di secondo ordine , 1 ’ errore 
-l-'^jR"corZjen2A.e’ jflfA sopra — t/cosZ sale al quarto. 
Dunque, se facendo II'— 11=^ —heotZ trascureranno 

effettivamente che termini di secondo ordine nel calcolo di 
h , questa, supposizione potrà, ammettersi. 

Ora, quando si fa II' — 11 = ^ gj trascurano 

prima di tutto ì termini di 2." ordine della serie {A) ^ e 
di più si riduce il lato ‘A in secondi decimali suppo- 
nendolo appartenere alla terra sferica in vece di ap- 
partenere alla sfera che ha per raggio- la normale n. 
Quindi , indicando con R il raggio della terra sferica , 
la nostra supposizione produce sull’ angolo d l’ errore 
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* - f=?!— s! : ' ^■=“ (- i «-6^' • ■ • ) ’ 

ed n= , si avrà 

{i—»Uen*hy 


^=(1— ie* . . 

=(.+ -ieW*)(i+-J«*) 
a 4 

e finalmente 

K n K \ 

espressione del secondo ordine. 

$.10. Per calcolare con esattezza la formola nella 
quale u* è un arco piccolissimo si farà 

iog len SPsahg u'-\-log ««nZ-f C.l.cos [H ' — — 4-) > 

e poiché tl=sK—=KG , e KGsenZ—p , (§. g) , si avrà 

log ten SPmmlog^^^^ -i-log p-\-C.l.eoi{W — ^4) 

In questa espressione log è una funzione di K, e di n, 

ma si può senza incooTeoiente supporre c(»taote la nor- 
male , adottando una normale media per tutti i calcoli 
delle differenze di longitudine. In fatti , nella tavola per 
abbreviare il calcolo delle posizioni geografiche del sig. 
Puissant si Tede che il logaritmo della normale raria di 
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4ooo parli logaritmiche in tutta l’ estensione della tavola (*), 
cioè da 43 gradi decimali^ sino a 61*; e nulladimeno , 
questa variazione non produrrebbe alcuno errore sensibile 

nel logaritmo di — jp- » anche nelle condizioni più sfavo- 
revoli. Supponiamo /b^ 4 r= 5 , 2 o 65667 , e calcoliamo xi nella 
ipotesi di /oyyV= 6 , 8 o 5 i 6 !) 2 , e di /oyiV= 6,8055578 ; a- 
vremo u'*=»i*, 6 o 43 , ovvero o'®=i',6o28; ed è facile osser- 

vare che log — differisce da loq — r— rr- meno di 
una unità. Per questa ragione noi abbiamo calcolato 
log con r argomento logK^ adottando per normale co- 
stante quella alla latitudine media di 4^° sessagesimali, e 
nella tavola (I) si trova questo logaritmo indicato con logX. 

Finalmente si calcolerà la correzione ellittica 4 della 
latitudine togliendo m da mF (§. 9) ; perchè 

mF — m— — tieotZ [e'coi'h-^ek eos‘‘ h ) , 
e questa espressione non differisce dal valore di 4 trovato 
di sopra che per termini del terzo ordine , i quali non 
produrrebbero che termini del quarto ordine nella deter- 
minazione di ^P. 

§.ii. Per r azimut si avrà , indicando — Il con 

e Z' — Z — 200» con 5 Z', 

tan-SP 1 

IogUin—SZ=Blog -SP-^-log ~i'^3 — SH)-\‘C.log.eoi-S//, 

* * Isp ' * * 

3 

taa-SP 

log ian~SZmml^SP-^-4og~.—^ — •\4ogten{H''^ - SH)-^-C.l.eo$— SH 

2^^ 

(*) Deicritione {(Coioetrica ddit Francia , tom. I e II. 
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/aa — SP 

Nella larda (I) si trova indicalo con /o^Y" il , 

Lsp 

2 

che si è calcolalo con 1 ’ argomento SP. 

§. 12. Le formole , (B) , (C) così preparale ci 
hanno servito a redigere il tipo di calcolo dichiarato nella 
tavola (II) , lo stesso di quello che fu esposto nella ta- 
vola (a) della nostra memoria del 1837. Le posizioni geo- 
grafiche dei vertici dei triangoli di i.° ordine del Regno 
di Napoli sono calcolate con questo procedimento, c si è 
osservato che le posizioni di ciascun vertice calcolate sul- 
r una o sull’ altra estremità della base del corrispondente 
triangolo , si accordano sempre sino ai millesimi di secon- 
do sessagesimale. 

Per applicare il nostro procedimento al calcolo del- 
1 ’ arco di meridiano di Spagna , noi abbiamo adottalo gli 
elementi ebe hanno servito al sig. Puissant nella sua nuova 
determinazione dello stesso arco (*). Nel nostro calcolo , 
partendo dalla posizione di Matas noi abbiamo seguito 
senza alcuna scelta le lince Est ed Ovest della triangola- 
zione per giungere a Formentera per due vie interamente 
diverse. Nulladimeno, per verificare di tratto in tratto i 
nostri calcoli , abbiamo determinata in due diversi modi 
la posizione di qualche punto intermedio , attraversando 
dall’uno all’altro lato la rete geodetica. Ogni posizione 
geografica ed ogni differenza di parallelo è stala calcolata 
nel modo tenuto nella tavola (II) per il grandissimo 
lato Desierlo-Campvey ; ed ecco i risultamenti dei calcoli. 


(*) Memorie dell' Accademia Reale delle KÌepte di Paridi tom. i6. 


Digitized by Google 


QUADRO I. 


delle latitudini, delle loro differenze , e degli azimuti dei vertici 
dei triangoli di Spagna. 


LINBA EST 


UNBÀ OVEST 


1 NOMI 
H dei 

H mna 

AXUIOTI 

LATITTOml 

DirrvKcxzB 

NOMI 

dei 

TBRTICI 

AtmrTi 

LATtrcDrifi 


Il Mata« 
MoDtjoujr 

30'''()201S3 

330,7*5353 

46° 1316 630 
45,9590 2*1 

— 0°1617.379 

Matas 

Monlaerral 

117°597020 

317,200*12 

46^*1216 620 
46.2286.773 

+ b‘'«070.1S3 

Matas 

Morella 

57, 158*15 
356,800331 

*6,1316.620 

*5,8855.083 

—0,2361 538 

Mont.serral 

MoniaKUi 

62. 161011 
261,87*520 

46.2286 773 
46. 0070.060 

—0,2206 813 

Morella 
S.( Jean 

76. 905938 
376, 49430« 

*5. 8855 082 
45.70*7.316 

—0, 1807. 768 

Monta fruì 
Lieberia 

59. 4HI020 
259. 07:i9Dt 

*6.0079.060 
*5,6587 804 

—0, 3403 066 

Moretta 

Monlag^ 

118, 5*7511 
318. 185301 

*5. 8855.082 
46, 0070.060 

+0,122* 878 

tÀebrria 

Monteia 

31.02Ì02I 
230. 782366 

45,6587.89* 

45,1271.152 

—0, 5316.7*2 

S.< Jean 
Mootsia 

36.113315 

353.51*757 

*5. 70*7 316 
*3,1371.152 

—0,5776 16* 

I.leberia 

Le^pina 

67,691092 

267,325194 

45.6587 80* 
*5.4221 *68 

—O, -2366 *26 

Mont»ia 40.0ASÌ33 

Dasierio I23V, 703V03 
1 

*5. 1271.153 
*«,5*03 310 

—0, 5868 842 

Lespioa 
t<e iomI 

M. 19568.1 
254.025727 

*5, *22 1.468 
45. 2*85.313 

—0,1736.155 

MonUia 

Arh 

82. 157730 
381,670191 

*3. 1271.152 
4*. 9631.750 

—0, 1639 109 

Le (oAal 
Arès 

*1,803*65 

2*1.610262 

*5.2.485.313 

*1.9631.749 

—0. 2853.564 

Dwierto 

Campvey 

3*0.50*0*8 

150,530708 

**. 5*02.310 
*3. *003.2*0 

—1, 1309.070 

Area 

Espadan 

21,0.':6'I01 

230,858088 

44,0631.7*0 
44,3*08 36* 

—0. 6223 38( 

lieùerto 

Mango 

306.3641*0 
106.*:»* 18 

**.5*03 310 
*3. 1 102.460 

—1,4200.841 

Eftpadan 

Jtfoogo 

377.990208 

178,346544 

44.3408 364 
43.1192 464 

-1.2215.000 

Canpvey 

FnroMotera 

377, 953075 

43. *003.210 
42,062* 677 

— 0, 4378. 563 

Mango 

Campt'fy 

283. 17*100 

43,1192 464 
43.4003 193 



+ 0,2810 72olj 





Moli ITO 
Formentcra 

307,50*55* 

43.1192 464 
42. 9024,627 

—0. 1567.837 j 


4 
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dille dijferense di parallelo ealeolate di lato in lato, per la determinazione 
definitiva dell areo di meridiano di Spagna. 


LINEA EST 

Muri 


Matts>MoreUa 

. 2Se02,48 

Mit«-MoDljoay 

=4- fftl65,0B 

Montjooj-Uorellt 

. =— 7437, *3 

Morelli-Moaugut 

. =+ 12241,98 

MoDtjoax-MooUgat — 

=+ 4804,35 a 

MoDijouy-MorelU 

. =— 7437,43 

MorelU-S.t leso 

=— 18007,20 

S.^ Jeao'MoaUia 

=— 57724,90 

.Monljonj-Monuit 

=— 83229,89 b 


10382,70 

Mooljooy-Arti 

=— 99012,29 e 

Munijouy-MooUii 

=— 83229,59 

Mootsis-Desierto 

=s— 58010,00 

MoDtjouy-Desierlo 

=—141875,59 

IVfSierto-Mongo 

=—141974,19 

Monijooj-Mofigo 

=—283849,78 <1 

Moni jouy-Dcsierta 

=—141875,59 

Dtsicno-OmpTey 

=—113893,53 

rjmpTty-Forinenler» ... 

=— 43743,10 

Monijoiij-FormeDlert.. 

=—299512,22 • 


LINEA OVEST 


Mitri 


Mitis-Monuerrit 

=.+ 10095,90 

MoDljouf-Matas 

=+ 10108,05 

Monlj ou y-Mootsmil. . . . 

=+ 20801,01 

ModUerrit-Montagiit . . . . 

=— 22050.48 

HoDlioDy-Mouugat 

= + 4804.85 a 

MoDUgut-Llcbcria 

=— 34900,87 

Uootjony-Lleberia 

=— 30096,13 

Llcbaria-Monlsia 

=— 83133,40 

Montjou^'Mootsia 

=— 83220,58 b 

Hooijony-Lleberia 

=— 30090,12 

Llebcria-Uspina 

=— 23049,07 

Lespìna-Lc tosai 

=— 17350,31 

Le losal-Ares 

=— 28510,18 

Montjooy-Ares 

=— 99012,28 e 

Ares^Espadan 

=- 02187,10 

Espadan-Moogo 

=—122050,38 

Mootjany'HoDgo 

=—283849,82 d 

Moago-Farmeutatt 

=— 15002,83 

Moatjooy-Fonncntera , , ,' 

=-299512,05 a 


Digitized by Google 


X 29 X 

§. i3. Si vede da questo secondo quadro che da Monl- 
jouy a Mango non vi è quasi alcuna differenza fra i ri- 
sultamenti delle due linee Est ed Ovest , poiché gli archi 
di meridiano a, ó, c si accordano sino ai centimetri , e 
r ultimo et fra Montjouy e Mango non differisce nelle due 
linee che per o" , o4* La differenza o” , 4^ sull’ arco to- 
tale e fra Montjouy e Formentera sembra dunque indi- 
care una piccola anomalia nel calcolo della latitudine di 
Campvey quando si deduce direttamente dal grandissimo 
lato Desierto-Campvey. Ora , poiché é provato che le for- 
mole (^, (^), {€) sono esatte sino ai termini del 3.° or- 
dine , é da temersi che nel caso molto straordinario del 
gran lato Desierto-Campvey , i termini del 4>‘ ordine non 
siano interamente disprezzabili. In questo dubbio , noi ab- 
biamo osservato che fra i termini di 4 -° ordine , uno de’ 
più grandi deve esser quello che dipende dalla quarta po- 
tenza della linea geodetica. In fatti , ne’ calcoli delle po- 

sizioni gcograGche si considerano i numeri ed e' come 

frazioni dello stesso ordine , perché ne’ casi ordinarii si 
può supporre A«5oooo metri , e per la normale alla la- 

titudine di 4 o' si avrebbe ^= 0 , 0078 , non molto diverso 
da e’=o,oo63. Ma per un lato JE«=i 60000 metri la fra- 
zione é quasi quadrupla di e' , di modo che diver- 
rebbe 236 maggiore di e*. Per questa ragione noi abbia- 
mo calcolato il termine sferico di 4 >'’ ordine nella serie (a) 
(§. i) , e adottando lo stesso procedimento adoperato per 
gli altri termini abbiamo ottenuto , 

* 
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=ton^ [i — cw 4 Z — ieoa'Z ten’Z(i+ 3 tan'ff ) — 6 cos*Z »en'Z-{- . . . . 
am 

3 seni Z ten’fl] ; 

ma i-~cos‘‘Z*=sen'Z{\+cos'Z)y dunque 

'^^Bssten' Z,tanII \_i — 9 eoa'Z — 12 coa’Z tan'H-^i aen*Ztari‘H'\ 

= aen'Z tanfi [aen'Z (i +3 tan'H) — ^coa*Z (i +3 tan'H) — 4c0t'Z]. 

In conseguenza il termine sferico di 4-“ ordine avrà per 
espressione , 

-J- aen'Z tatfff [aen'Z (i-\- 3 tan'H) — Ji/ìoa'Z (i-\- 3 lan'H) — ieoa’Z] 

24 

■k — — u’ tanlIaen'Z [ -u'X—lieoa'Z{i-\- 3 tan'H) ^-u'Y^—lteoa*Z 

2 '■12 ' ‘ ' la 

i-tt* 2«i’Z(i-f-3 tan'H) ] 

12 

t=« — ^ u'tanHaen'Z[u'coa'ZtanH{ 4 u'eoa'Z 

— u*aen'ZUmH[ 4 cotH-^tanH) ] 

Introducendo in questa formola le denominazioni del §. g, 
c ristabilendo T omogeneità , si avrà 

iy=ll.aen''\" tanII-\- i II. Tlf'^ 

Nel calcolo della latitudine di Campvey per mezzo 
del Desierto , questo termine del quarto ordine avrebbe 
per valore o", o3o, ovvero o,3o in metri , ed applican- 
dolo air arco totale dato dalla linea Est , i risultamenti 
delle due linee si accorderebbero fra un decimetro. Noi 
non adotteremo questa correzione imperfetta , ma ne de- 
durremo la conseguenza che le formole (.fi), {C) danno 
con la maggiore esattezza le posizioni geografiche dei ver- 
tici dei triangoli , e le piccolissime discordanze che pos- 
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sono Yerifìcarsi nei casi più straordinarìi . dipendono dai 
termini del 4 -° ordine che mancano in tutte le formolo 
applicate ai triangoli geodetici, e de’ quali non varrebbe 
la pena di occuparsi. 

$. i 4 - Dopo la precedente discussione siamo in dritto 
di rifìutare la latitudine di Campvey dedotta dal Desierio^ 
e l’arco di meridiano compreso fra questi due punti, cal- 
colato allo stesso modo. Quindi , per avere 1 ’ arco defini- 
tivo fra Montjouy e Formentera , abbiamo riunito le due 
linee Est ed Ovest sopra Mango ^ e da questo punto ab- 
biam dedotto Formentera. Con tale procedimento l’arco Mont- 
jouy-Mongo medio aritmetico fra i risultamenti delle due 
linee è stato 283849 ”, 8 o; onde l'arco totale definitivo 
fra Montjouy e Formentera risulta di 2gg^t2,63 metri. 

La latitudine di Mango , media aritmetica fra quelle 
delle due lince è pure 43^,1192.467, e se ne deduce 
quella di iv»r»je«/era>= 42 *, 9624 . 63 o. 

§. i 5 . La differenza fra le latitudini di Montjouy c 
Formentera calcolate di sopra , dà 1 ’ ampiezza geodetica 
definitiva dell’ arco di meridiano di Spagna, che risulta di 
2^,9974.61 1. Con questa ampiezza si potrà calcolare l’arco 
totale , adoperando la formola conosciuta , 


(<0 • • ■ . — «’) [0J9— n »«j<? —p ten 29 eo$ 2$ ] 

nella quale 


3 45 
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Facendo sefn"=g, a(i — e')n^q', \a{i’^e')p"^" , 

e adottando gli elementi dello sferoide dati da Delambre , 
si ha, 

/fiy ^=i,oooo 3 i 3 . 6 i, 47^9'=4 i49I2267, 1,49242 

ed eseguito il calcolo si ottiene , 


metri 

Arco totale di Spagna e 299512,48 

Lo STESSO PER umzo DELLE PRDTBZIOin . . . = 2995l2,63 


Differenza o, i 5 


§. 16. La piccolissima differenza di o”,!^ fra i due 
archi calcolati , con la formola {d) e col metodo delle 
proiezioni , dimostra l' esattezza del nostro procedimento. 
Quanto al Talorc assoluto dell’ arco di meridiano fra Moni- 
jouj e Formentera, ecco gli ultimi rìsultamenti ottenuti dal 
sig. Puissant , e dai commissari! del Bureau delle longi- 
tudini incaricati della revisione dei calcoli; 

'' ! 

dal Sig. Puùtant . . . 2995i7'”,09 . . differenza con noi . . -f- 


Largetttu . . . 299517 ,iS -|- 4 ,55 

Maihieu . . . 29951S ,ii 4* o ,48 

Dautty . . . 299519 ,48 -|- 6 ,85 


È da notare che l’ arco del sig. Dausgy , che si al- 
lontana più degli altri dalla nostra determinazione, è stato 
calcolalo con un azimut un poco diverso da quello adot- 
tato da tutti gli altri calcolatori. 

$. 17. Il sig. Puissant giunge ai suo risul lamento ap- 
plicando alle differenze di latitudine , calcolate nella sua 
prima memoria con la formola approssimata , una corre- 
zione che dovrebbe risultare dal calcolo dei termini ellit- 
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tìci di 3.* ordine , poiché a pag. 464> della seconda me- 
moria dice che le differenze H* — H , scritte nel quadro 
della sua prima memoria , debbono essere moUipliccUi da 

capo peri due aliti termini e<cos’H+-e’^cosZsenZcosH, 

affinchè non sia omessa alcma quantità del terzo ordine^ 
Ma con quella moltiplicazione si tralascia il termine sfe- 
rico di 3.* ordine \iùcosZsen'Z{\-\-'btan'H')^ che in al- 
cuni casi può eguagliare ed anche sorpassare gli altri ter- 
mini ellittici , de’ quali vorrebbe tener conto il sig. Puis- 
sant. Non si comprende se questo geometra abbia avver- 
tito tale omissione , perchè le correzioni da lui eseguite ef- 
fettivamente a pag. 4yi non risultano dalla moltiplicazio- 
ne che aveva proposta innanzi. Noi abbiamo calcolato se- 
paratamente i termini (ZT' — II)^€^cos'H-\-e' —cosZsenHcosH ^ 

ed il termine sferico di 3.° ordine, ed abbiamo applicata l'una 
e r altra correzione alle differenze di latitudine calcolate 
con la formola approssimata. Dopo questa doppia correz- 
zione le differenze di latitudine calcolate con la formola 
approssimala si sono accordate esattamente con quelle ot- 
tenute direttamente dalla formola esalta. Si può osservare 
nel seguente quadro il procedimento del sig. Puissaut , u 
quello più compiuto da noi seguito per dedurre dalle for- 
mole approssimate le esatte differenze di latitudine. 
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Finalmente dalla Tavola (II) appare come , dopo 
aver seguito il calcolo esatto delle posizioni geograGche, 
se ne possono dedurre con grande facilità le lunghezze de- 
gli archi di meridiano e di parallelo , senza, che sia ne- 
cessario di calcolare da capo questi archi con le formole 
delle proiezioni. E da notare ancora che si è supposto do- 
versi valutare sul parallelo di 44* la differenza de’ meri- 
diani fra il Desierto e Campvey , solo per dare un esem- 
pio del calcolo di un arco di parallelo. 

§. i8. Dopo aver determinata la lunghezza dell’arco 
di meridiano di Spagna , ci piace esaminare se , combi- 
nando in diversi modi gli archi del Perù, dell’India, di 
Francia , d’ Inghilterra e di Svezia , gli elementi dello 
sferoide terrestre che emergono da queste antiche misure 
sono molto diversi da quelli stabiliti da Delambre , e tut- 
tora adoperati nei calcoli del R. Officio Topografico di Na- 
poli. À tal ffne faremo uso della formola conosciuta , 






la quale, introducendovi lo scbiacciamento terrestre io vece 
dell’ eccentricità , con sostituire 2 «— «■ ad e’ , e 4*’ ad e*, 
diviene 



4 ^ oa • 2 (r 


Supponiamo che lo schiacciamento ed il quadrante terre- 
stre siano quelli di Delambre con una correzione da deter- 
minarsi, e poniamo nella eguaglianza precedente o,oo324+4 
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in luogo (li », ed — in vece di * Supponiamo an- 
cora che r ampiezza astronomica dell’ arco A contenga un 
errore , dì modo che in vece di , introduciamo nella 
stessa eguaglianza 1’ espressione 9('+s) , e per la grande 
esattezza di cui sono capaci i procedimenti geodetici con- 
sideriamo esatta la lunghezza A ; fatte le sostituzioni ed 
eseguiti i calcoli , la formola («) diverrà , 

"JT “JT 

i?£ — [m-\-nV)ten^coi^-\‘{p-\-qk)teM^eot2^ = 

loO 1 oO 

—kA 

7 > 

IOOOO724 

dove /oy OT=7, 6873392 , /oy «=0,1774961 
/oy p=4, 6920226 , /oy y=7, 4823163 
Adottiamo per gli archi del Perù , dell’ India , di 
Francia , d ’ Inghilterra e di Svezia i seguenti dati ; 


/Vni 3° T- 3", *=— 3*. S', I" ; À= 344739,70 

India f= 9 .53 .45 .S5;*= 19 .47 .30 ,5 ; 2=1094756,01 

' t= 9 M .21 ,92; *= 92 .23 SS ,08; 2=1075121,33 Danluniat-HoiUjou^ 

Nf=12 .22 .12 ,4 ; •= 86 .42 . 4 ,6 ; 2=1374631,15 Dunktrqua-Formtntva 

!■ rancia ... / gg, jq g jg j£^U 2383 i,M Greemnch-Farmentera 

( 0=10 , 6 .53 ,42; ♦= 92 .50 .26 ,58; 2=1124318,72 Grctmokk-Uonljonf 

Inghilterra..^^ 3 .57 .13 ; 0=105 .11 .30 ; 2= 439803,65 

Srezia... ?= 1 37 19 ; 0=132 .40 .20 .6 ; 2= 180828,15 

ed introducendo questi numeri nella formola («') , avremo 
per determinare le correzioni 4 , A le seguenti equazioni di 
condizione ; 
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( Perù s =+0,000015740+1,4958812*— 0,9051670(1 

Mia c> ——0,000087757+ 1 . 3397188 *— 0 ,9955728 * 

/ é" =+0,000079374—0.0567430 *—1,0002725 * Duitktrqnt-ÌIonljwj 
Se" =+0,000091343+ 0,0130727 *— 1 ,0000566 * nunkerqae-Formml-ra 
(,W) ' ji(.— +0_oo0103938+ 0,0021403 *—1,0001066 A GrKnxckh-rarmenIrra 

j ^ e" =+0,000095552—0,0682731 *— 1 ,0003260 A Grttm-irh 

|/n}Ai(l«rra...e<"=— 0,000169169 -0,3888038*— 1,0010363 A 
\5twiia e"=+0,000025639— 1 ,0193735*— 1,0033210* 


Combiniamo in primo luogo 1 ’ arco totale di Francia 
fra Greenwich e Formenlera , con 1 ’ arco del Perù , e 
calcolando i valori di h,/i dalle equazioni i.* e 5 .*, con 
supporre nulli gli errori e , e." , avremo 


KSO, 0032987= I 


3o3,i5 


1^=10001765 ' 


Puissant trova (?= 1000 1789. 

11 quarto di meridiano dedotto dalla combinazione di 
questi due soli ardii è evidentemente esorbitante , e I’ ec- 
cedenza sembra prodotta da un errore in meno sull’ am- 
piezza dell’ arco celeste di Francia , dovuto alle deviazioni 
del filo a piombo. Le stesse anomalie si raanifestano negli 
archi parziali di Francia , e lo averle voluto considerare 
come effettive irregolarità dello sferoide terrestre sul suolo 
francese , ha dato origine ad ipotesi, intorno allo schiac- 
ciamento relativo alla Francia ed alla forma della superfi- 
cie di questa regione , che ci sembrano affatto inammissi- 
bili. Altronde , se è certo che non possa muoversi dub- 
bio sulla esattezza delle latitudini astronomiche dell' arco 
di Francia, determinale da valentissimi osservatori, non è 
meno provata F esistenza del fenomeno della deviazione 
della verticale dalla normale alla superfipie , siccome si ha 
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da un gran numero di fatti , e fu specialmente posto in 
chiaro dai celebri astronomi italiani Plana e C arlini^ nella 
misura dell’arco del parallelo medio eseguita nell’alta I- 
talia. Per ottenere elementi terrestri più probabili de’ pre- 
cedenti bisognerà fare altre combinazioni. 

$. ig. Sottoponiamo al metodo dei minimi quadrati 
le equazioni i, 2 , 4) 7> 8, ed avremo per determinare 4,4 
lo equazioni fìnali 

—0,0000371833-4-3,667487 fc — A™o 
-4-0,0000249368 — 0 , 2853864 - 1 - 4*0 ; 

le quali risoluledanno4*-fo,ooooo362i,4—— 0,00002 3go3, 
c quindi 

•=o,oo324362= 

I— A 

Si sostituiscano i valori di 4, k nelle equazioni adottale , 
per calcolare gli errori probabili sulle ampiezze degli ar- 
chi , e si avrà 

Perù £=a-|-o,oooo44945 

India (= — 0,000069109 

Francia (=-(-0,000115297 

Inghilterra . . . (= — o,oooi47>o8 
Svezia (=-(-0,000045931; 

E poiché r ampiezza corretta di ogni arco si è rappresen* 
tata di sopra con f(i-|-«) , l’errore probabile sopra ciascuna 
ampiezza sarà indicato da— 9 ^, onde gli errori saranno 

Perù — o'', 5 o 

India -|-2 ,11 

Francia —5 ,i 3 

Inghilterra . . . -(-2 ,09 

Saetta ..... —0 ,27 
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' $. 20 . In vece delle equazioni i, s, 4-i 7 » S, assog> 

gettiamo ai minimi quadrati le i, 2 , 3, 7 , 8 ; e le equa- 
zioni finali per determinare A, k saranno 


e si avrà 
onde 


-1-0,0000373396—0,271249 4 -|- 4 «*o 
— 0,0000433673-1-3, 86o 533 i— 4oio , 

4 =-^o, 000004468, 4 <v— 0,0000261 18 

«aa0,003244468= -5-^ — 

900,22 

9=ioooo46a 


Sostituiti i valori di 4 , nelle cinque equazioni nuova- 
mente adottate si ottengono i seguenti errori probabili 


Perù — o ",54 

India +> »99 

Francia — 3^,66 

JnghUlerra . . . -f-2 ,07 
Svezia — 0 ,38 


Questi errori e quelli ottenuti dall’ ipotesi precedente sem- 
brano confermare il sospetto che 1 ’ ampiezza dell’ arco di 
Francia contenga un sensibile errore in meno ; ed è da 
notare che , escludendo l’ arco fra Montjouj e Formenlera 
r errore diminuisce , il che mostrerebbe un difetto nella 
latitudine di Formenlera , quantunque misurata , come si 
sa , con somma precisione dal celebre Arago. Ma finora 
gli astronomi non hanno saputo difendersi dalle deviazioni 
locali del filo a piombo. 

Intanto, se si ammettesse come vero l’errore di— a",i3 
sulla ampiezza dell’ arco celeste di Francia , il quarto di 
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iiicriJiaiio che se ne dedurrebbe dorrebbe conleuere un 
errore in più di circa looo metri, il che darebbe in certo 
modo ragione dell’ eccedente valore di questo quadrante 
dedotto dalla combinazione dell' arco francese con quello 
del Perù. 

§. 21. Per fare altri saggi , abbiamo trattato co’ mi- 
nimi quadrati le equazioni (Af) , escludendo prima l’arco 
d’ Inghilterra e poi quello di Francia, ed abbiamo ottenuto ; 

])cr le equazioni i, 2, H, 8 

»=o, 00827432 =—-^— , ^=10001024, 

jier le equazioni 1, 2, 6, 8 

«=0,00327427=3^^1 ^=10000997, 

c per le equazioni 1, 2, 7, 8 

«ao, 00323533 = s — ^ — 1 0=10000167. 

309,09 

K finalmente abbiamo Oombinato a due a due in tutti 
i modi le equazioni {M ) , supponendone ì primi membri 
eguali a zero, ed abbiamo ottenuti tanti valori di > e di 
Q quante combinazioni si potevano fare. Rifiutando quelli 
molto eccedenti 0 mancanti , e però evidentemente lon- 
tani dal vero , abbiamo preso un medio dei risultamenti 
più probabili come segue. 
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f Dmkerque-Btm^'ouy .... 

«8=0,00328073 ; (^«ioooi4>JJ 

^ WimÀerqué-Formeniera. 

Péru’‘rraneta..»(^ 

«=0,00329070 ; 0 =’iooo '^44 

Y*reemicfhFormenlera • 

«=0,00829870 ; ^=10001765 

( Greemvich-SIon^oity. . . . 

«90,00829072 ; P= 1000 1645 

(i) Mecùi. 

«90,00829021 ; ^910001637 

/D—M 

«=0,00335943 ; ^ 91 oooi 45 o 

\d—f., 

India- Francia . . G _ 

«90,00337475 ; ^ 9 ioooi 656 

kU^^F,, «... 

«90,00338296 ; 9=10001766 

(c— i/ 

«=0,00336990 ', 

(2) Meda. 

«90,00337176 ; 9=^ >000 



« 90 ,oo 3 18391 , 

Soeaa-Franeia . S 

«90,00317611 , 9=><>oo>629 

ÌG—F 

«=o,oo 3 ir 3 oa , 9 = <000 >7^2 

\G—M 

«90,00816617 > 9 =*ooo' 73 i> 

( 3 ) Medii 

« 90 , 00317281 , Q^ioooièS-j 

A questi medii, aggiunti i valori dati dalle altre combina- 

zioni , si è avuto il seguente quadro 

Perù-Franeia (i) 

«=0,00829021 , ^=10001637 

India-Fr ancia (2) 

«90,00337176 , 9=1000*616 

Svezia-Franeia ( 3 ) 

« 90 ,oo 3 i 723 i , 9='oooi667 

Perù Svezia 

« 90 , 00824386 , 9=10000940 

India-Svezia 

«90,00828814 1 9=>oooo49o 

Perù-Inghilterra 

«=o,oo 3 14206 , 9= 99994*0 

India-Inghilterra 

»90,oo3i93i2 , Q= 9999212 

iledii generali 

«=o,oo 3243 o 4 , 9=*oooo7io 


I me(r« 

, 0=10000710 
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$. 22. La precedente discussione dimostra che , stan< 
do agli antichi cinque archi esaminati , gli elementi dello 
sferoide terrestre non differiscono sensibilmente da quelli 
dedotti da Delarobre dal paragone di due soli archi. Que- 
sti elementi però , secondo i calcoli del celebre Sesie l , 
sono un poco modificati dalle più recenti misure ese- 
guite con grande esattezza in Italia , in Germania ed in 
Russia ; ma prima di mutare l’ ipotesi adottata nei calcoli 
del Reale Officio Topografico di Napoli , noi attenderemo 
che siano ultimate nel nostro Regno le misure dell’ arco 
di meridiano fra Tertnoli e Capo Passero , e dell’ arco di 
parallelo fra Ponza c Fasano, intraprese, e già condotte 
a buon punto dal dotto Capitano Pergola ; e speriamo che 
questi nuoTi dati , importanti specialmente per la loro po- 
sizione sullo sferoide, possano contribuire all’ avanzamento 
della scienza geodetica. (*) 


(*) L aotore della Memoria esprimeva qoesto suo roto nei i845, cpaodo rireva 
ancora il Capitano Pergola, e prima dei rìrolgisMoti politici , cke hanno sospese ia 
tutta Europa le ricerche’ scientifiche dì ogni genere» 


r » 
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TAVOLA (I) 

per abbreviare il calcolo delle posizioni geografiche dei vertici 
de' triangoli di ordine. 
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»«iiTo TAVOLA (I) 

per il calcolo delle posizioni geogra^chc 

Am 

h 

Log 

o 

k 

te 

C 

Log.F 

e 

O 

t 

Cm 

g- 

Log..lf 

C.log.CF 

A KG 
11 

Log.r 

+ 

a 

O 

k 

te* 

a 

AHG 

Ug.K 

log..T 

e 

ò 

V 

C. 

te 

c 

ARG 

iP 

log. V 

i 

te 

a 

4* 

8.998 

4- 

0,001 

3,89 

+ 

0.99 

+ 

4,196 

5.895 

.n 

4H ,2 
\H .4 
48 .0 
48 .8 

6054 

6010 

5965 

5921 

5877 

22 

22 

22 

22 

5001 

4913 

4824 

4736 

1648 

44 

44 

44 

44 

6590 

6581 

6572 

6363 

6555 

9894 

9908 

9921 

9931 

9917 

18® .0 
48 *2 

18 ,4 

48 .6 
18 .8 

v.r’o" 

|19 ,2 

49 .4 

49 ,6 

19 .8 

4.30806 
4.3093U 
4 31056 
1.3I1H2 
1.3131U 

iTiiiio 

4.31570 

4.31702 

4,31835 

1.31970 

02 

63 

c:i 

01 

63 
05 I 
60 1 

1 

1 

60 

07 1 

3,90 

4,10 

4.30 

T5ÌT 

4.40 

1198 

llW 

1192 

II^K) 

1188 

0.1 

0.2 

0 4 

20 

30 

40 

50 

0900 

0902 

0907 

0913 

0921 

02 

0.5 

06 

06 

10 

1.2 

1.3 

15 

1.7 

4!l ,0 
4)» ,2 

4U ,4 

49 .6 
49 ,8 

5832 

5788 

5744 

5700 

5655 

22 

22 

22 

22 

22 

4559 

4470 

4382 

4293 

4205 

44 

44 

44 

44 

44 

6545 

6537 

6528 

6519 

6510 

9961 

9974 

9987 

1.00 

woT 

oou 

4.13 

4.50 

4.55 

4.00 

4,65 

1185 

1181 

Jl77 

1171 

1163 

0 6 

0 K 
0 8 

1 2 
1.6 

60 
70 
80 
90 
i ,00 

0931 

0943 

0956 

0971 

0988 

4.70 

4.75 

4,80 

4,83 

4.86 

~aM 

4,92 

4.95 

4,98 

5,01 

1151 
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1128 

7TT? 

1106 

10)2 

1076 
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1015 
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3 0 

“ 
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5 3 

6 0 

7 0 

8 0 

10 
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80 

84 

88 
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1074 
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1157 
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1.9 
2 0 

2.3 
2.1 
26 

“2^7 
3 0 
3.1 

3.3 
3.3 

50 ,0 
50 ,2 
50 .4 
50 ,6 
1 50 .8 

seti 

5567 

5523 

547» 

5435 

22 

22 

22 

22 

22 

4116 

4027 
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3850 

3762 

41 

44 

44 

44 

41 

6501 
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6484 

6475 

0466 

0027 

0041 

0054 

0067 

OIKSO 

:«> ,0 
50 ,2 
30 ,4 
.50 ,6 
30 .8 

4.. 12100 
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68 

68 
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70 
70 
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51 .2 
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5346 
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22 

22 

22 

22 

22 

3674 

3585 
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3320 

41 

44 

44 

44 

44 
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0093 
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51 ,6 
51 .8 
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4.33238 
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ii 

74 
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11.5 
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92 

96 
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08 

— 

16 

20 

21 

28 

~32" 

36 

40 

41 
48 
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»2 ,0 
SS ,2 
52 ,4 
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5036 

4992 

22 

22 

22 

22 

22 

3231 
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4i 

44 

41 

44 

44 
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52 ,8 
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74 

75 1 
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70 
77 
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4 0 

4 0 
4.2 
4.2 
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4904 

4860 

4816 

4772 

22 

22 

22 

22 

22 

2790 

2701 

2613 

2525 

2438 

44 

44 

44 

44 

43 

636» 

6360 

6351 

6342 

6334 

0227 

0239 

0253 

0266 

0279 

>53 .0 
53 ,2 
53 .4 
53 .6 
53 ,8 

4.312>6 

4.3U52 

4.34610 

4.,3476S 

1.31928 

77 

78 1 

79 1 

79 , 

80 1 

Tir 

5.16 

5.17 

5.18 

54 ,0 
54 ,2 
54 ,4 
54 .6 
54 ,8 

4728 

4684 

4640 

4596 

4552 

22 

22 

22 

22 

22 

2350 

2-262 

2174 

2686 

1998 

44 

44 

41 

44 

44 

6323 

6316 

6307 

6298 

6290 

0292 

0305 

0319 

0332 

0345 

51 ,0 
51 .2 
54 , 4 
M ,6 
54 .8 

4,35089 

4,33232 

4,33410 

4.35581 

4.35747 

80 1 
81 1 
82 1 
82 
83 

5.19 

5.20 

5.21 
5 22 
5,23 

0773 

0753 

0732 

0711 

0687 

20.0 
20.0 
21 0 

21 0 

21.0 

55 ,0 
55 .2 
55 ,4 
55 ,A 
55 ,8 

4509 

4465 

4421 

4377 

4334 

21 

22 

22 

22 

21 

1911 

1824 

1736 

1648 

1562 

43 

43 

44 
U 
43 

6281 

6272 

6263 

6255 

6246 

on.58 

0371 

0384 

0397 

0410 

55 ,0 
55 .2 
55 .4 
55 ,0 
55 .8 

4.35914 
4.30083 
4,302.33 
4, .30425 
4,36597 

83' 

HI 

85 

86 
86 

5,21 

5,23 

3.-20 

5.27 

5.28 

0663 

0638 

06M 

0581 

0555 

2l.it 
25 (1 
27 0 

27.0 

29.0 

ni 

M 

60 

Gl 

68 

1166 

1484 

J503 

1521 

1510 

1.3 

4.5 

4.7 

4.5 

4.7 

, r 

56 ,0 

4291 

21 

1475 

|43 

6237 

0423 

56 ,0 

4.36771 1 87 


Digitized by Google 






DigitiaedJjy^^’P^k 


ARG 

h 

! 

+ 

8.998 

1 ^- 

1. 

b3 

C 

I>og 

4 

0,0 

ìk'"' .0 

6054 


50 

48 ,2 

6010 

22 

49 

48 .4 

5lK>5 

22 

48 

(8 

5921 

22 

47 

SS .8 

5877 

22 

>6 

49 .0 

5832 

22 

45: 

4tf ,2 

5788 

22 

44 

4» ,4 

57U 

22 

43! 

49 .6 

5700 

22 

42' 

4» ,«) 

5655 

22 

421 

.'JO ,0 

5611 

22 

41 

.•Srt .2 

5567 

22 

40 

50 .4 

5523 

22 

39 

50 ,A 

5479 

22 

38 

50 ,8 

5435 

22 

37 

51 .0 

5391 

22 

36 

51 ,2 

5346 

22 

35 

SI ,4 

5302 

22 

34 

51 ,0 

5258 

22 

34 

51 ,8 

5213 

22 

33 

52 ,0 

5169 

22 

32 

52 ,2 

5125 

22 

31 

52 .4 

6081 

22 

30 

52 ,6 

5036 

22 

29 

52 .8 

4992 

22 

28 

53 ,0 

4948 

22 

27 

53 ,2 

4904 

32 

27 

53 .4 

4860 

22 

26 

53 ,6 

4816 

22 

25 

53 ,8 

4772 

22 

24 

54 ,0 

4728 

23 

23 

54 ,2 

4684 

22 

2^ 

54 .4 

4040 

22 

21 

54 ,6 

4596 

22 

2C 

54 . .8 

4552 

22 

IC 

55 ,0 

4509 

21 

li 

55 .2 

4165 

22 

1^ 

55 ,4 

4421 

22 

i: 

55 ,6 

4377 

22 

u 

55 ,8 

4334 

21 

it 

56 .0 

4391 

21 

11 


Digitized by .Coogle 



4 





,9 


l 


'V ' 


->. •. ■; ;■'• ' 


V > 





\ ' A‘^< ■ - .X.- •* ^ "i- 


■v> ■ 

vT' . 


.. ■•> jjr' ”"4' '■ 

^■''•■ì^l • V R-' 






